WELTORGANISATION FOR GEIST1GES EIGENTUM 
Internationales Bijro 




PCX 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES P ATE NTWE SENS .PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ' : 

H01M 8/06, 8/04, C10K 3/04, C01B 3/50 



Al 



11) Internationale Verofi'entlichungsnummer: WO 00/04600 

27. Januar 20v00 (27.0 1. CO) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



1 21 j Internationales Aktenzeichen: PCI7EP99/04353 
(22i Internationales Anmeldedatum: 23. Juni 1999 (23.06.99) 



(30) Prioritotsdaten: 

198 32 389.1 



18. Juli 199S (18.07.98) 



DE 



1 71 1 Anmelder (fur alle Besttmmungssuiaten ausser US): 
DBB FUEL CELL ENGINES GESELLSCHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG [DE'DE]; Neue Strasse 95, 
D-73230 Kirchhe:m (DE). 

i72i Erfinder; und 

'75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): STROBEL, Barbara 
[DE/DE]; Lindenstrasse 29, D-89K50 Domstadt (DE). 
LIPPERT, Marco [DE'DE]; Siihcimerweg 1, D-89346 
Bibertal-Buhl (DE). H ASSERT, Alexandra [DE'DE]; 
Uhlandstrasse 15, D-73117 Wangen (DE). SCHUSSLER, 
Martin [DE'DE]; Hampfergasse 18, D-89073 Ulm (DE). 

(74) Anwalte: KOCHER, Klaus-Peter usw.; DaiinlerChr>'sler AG, 
Intellectual Property Management, FTP - C 106, D-70546 
Stuttgart (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaische:; Patent (AT, BE. 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU. MC, 
NL, PT, SE). 



VerofTentlicht 

Mit internationalem Recherchcnbcricht. 



i54> Title: FUEL CELL SYSTEM 



(54* Iiezeichnung: BRENNSTOFFZELLENSYSTEM 



57i Abstract 



10 



} 



13 



MeOH + 

H 2 0 



1 



12" 



- C0 2 + CO 



H 2 0 



3 i££ 



The invention relates 
to a fuel cell system j" 
comprising a fuel cell (3; 
having a cathode region 
1 6), an anode region {!) 
and a polymer electrolyte. 

membrane (7). A gas Manu j. n ^ H, 

containing oxygen is 
supplied to the cathode 
region and a gas containing 
hydrogen to the anode 
region. The system also 
comprises a gas generating 
device (l) in which a 
hydrogen-rich rcformate 
containing carbon monoxide 

is produced from a fuel by 1 
means of steam reforming 

and/or partial oxidation. The system further has a gas purification step (2) in which the carbon monoxide contained in the reformats 
selectively oxidized on a suitable catalyst with addition of oxygen, and a heat exchanger (4) for the dissipation of thermal energy which 
positioned in the gas purification stage and through which a coolant circulates. According to the invention, the anode and/or cathode gas 
escaping from the fuel cell and/or an educt gas present in the fuel cell system circulates in the heat exchanger for the dissipation of the 
thermal energy. 



I (57) Zusiimmenfassung | 

! i 

! Die Erfindung bctriffr ein Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoffzelle (3), die einen Kathoden- (6), einen Anodenraum (5) \ 

i und cine dazwischenliegende Polymerelektrolytrnembran (7) aufweist, wobei dem Kathodenraum ein sauerstoffhaltiges Gas und dcr.i j 
j Anodcnraum ein wasserstoffhaltiges Gas zugefuhrt wird, eincr Gaserzeugungsvorrichtung (1), in der aus einem Brennstoff mit Hilfe der ; 
Wasserdampfreformierung und'oder partiellen Oxidation ein wasserstoffreiches, Kohlenmonoxid enthaltendes Reformat hergestellt wird. 
einer Gasreinigungsstufe (2), in der das Kohlenmonoxid im Reformat unter Zugabe von Sauerstoff an einem geeigneten Katalysator selektiv 
oxidiert wird, und einem in der Gasreinigungsstufe angeordneten und von einem Kuhlmedium durchstromten Warmetauscher (4) zur Abfuhr 
thermischer Hnergie. ErflndungsgemaB wird der Warmetauscher zur Abfuhr der thermischen Energie von dem aus der Brennstoffzellc 
austretenden Anoden- und'oder Kathodenabgas und/oder einem im Brennstoffzellensystem vorhandenen Eduktgas durchstromt. ' 
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Brennstof f ze 11 ens ystem 

Die Erfindung betrifft ein Brennstof fzeilensystem gemaS dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Erzeugung eines wasserstof freichen Gases aus einem 
Rohkraf tstof f fur den Berried von 3renns tof f zeilen entsteht 
ein Produktgas mit einem Anteii an Kohlenmonoxic. von 
einigen Prozent. Bei der Wasserdampf ref ormierung von 
Methanol hat das dabei entstehende Reformat beispielsweise 
eine Temperatur von etwa 300° C. Vor dem Eintritt in die 
Brennstof fzeile mu£ die Kohlenmonoxidkonzentration auf 
ungefahr 10 pprr. verringert und das Reformat auf die 
B>etriebs temper a tur der Brennstof f zelie, ubiicherweise im 
B.ereich von ungefahr 6 0° C abgekuhlt wercen. Hierzu wire 
bei herkommlichen Brennstof f zellensys temen zwischen der 
Gaserzeugungsvcrrichtung und der Brennstof fzeile eine 
Gasremigungsstuf e vorgesehen. Weiterhin werden zwischen 
der Gaserzeugungsvcrrichtung und der Gasreinigung 
beziehungsweise zwischen der Gasreinigungsstuf e und der 
Brennstof fzeile Ref ormat kiihier vorgesehen . 

Aus der EP 0 743 694 Al ist ein 3rennstof f zellensystem 
bekannt, bei dem mit Hilfe eines Reformers aus einem 
Methanol /Was s ergemi sen ein wasserstof f rei ches , 
Kohlenmonoxid enthaltendes Gas erzeugt wird. Anschlieftend 
wird in emer Gasreinigungsstuf e das Kohlennonoxid unter 
Zugabe von Sauerstoff mit Hilfe der selektiven Oxidation 
aus dem Reformat entfernt. Zur Kuhlung der Gas- 
reinigungsstuf e ist ein Warmetauscher vorgesehen, der von 
Wasser oder 01 durchstremt wird. Zur Kuhlung des 
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Kuhlmeaiums ist ein wei:erer Flussigkei ts/Luf twarme t auscne 
v n rG Qc - e h e n 

Weiterhm ist aus der US 52 71 916 Al eine zweisrufige Vor 
richtung zur selektiven Oxidation von Kohlenmonoxid in 
einem wasserstcf f reichen Gasgemisch bekannt. Diese 
Gasreinigungsstuf e weist ebenralis einen Warme tauscher auf 
der vorzugsweise von einem flussigen Kuhlmediun: mit einem 
Siedepunkt zwischen 160° und 175° C durchstromt wire. Vor 
dem Eintritt in eine nachgeschaltete Brenns tof f zelle wiri 
das Gasgemisch in einem weiteren von Wasser durchs trdmten 
Warmetauscher auf die erf orderliche 
Brennstof f zell en temper at ur gekiihlt . 

SchlieBlich ist aus der WO 9?/19005 Al ein 
gattungsbildendes Brennstof fzellensys tern bekannt. Bei 
dieser Vorrichtung wird m einem wasserstof f reichen 
Gasgemisch enthaltenes Kohlenmomoxid in einer zweistufigen 
Gasreinigungsstuf e unter Zugabe von Sauerstoff seiektiv 
oxidiert. In beiden Gasreinigungsstuf en sind von einer 
Flussigkei t durchs tromte Warme z aus cher verge sehen . 
Zusatzlich ist zwischen den beiden Stufen ein we merer 
Warmetauscher vorgesehen. 

Es ist die Aufgabe der Erf indung , ein kompaktes, 
kostengunstig herstellbares und hinsichtlich der Kiihlung 
der Gasreinigungsstuf e verbessertes Brennstof fzellensys tern 
zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalei 
des Patentanspmchs i gelost 

Durch die Ausgestaltung der Gasreinigungsstuf e als Gas-Gas 
Warmetauscher und die Verwendung des Anoden- und/oder 
Kathodenabgas der Brennstof f zelle und/oder eines im 
Brennstof fzellensys tern vorhandenen Eduktgases als 
Kuhlmedium wird eine vereinfachte Vorrichtung geschaf f en, 
da kein zusatzlicher Kuhlmittelkreislauf mit zugehorigem 
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Flussigkeits/Luf twarmetauscher benctigt wird. Dadurch 
verringert sich der benotigte Bauraum und die Kosten der 
Vorrichtung . 

Der naturgeiraS schlechtere Warmedurchgang bei Gas-Gas - 
Warmetauschern verhindert auEerdem eine zu starke 
Ankopplung an das Kuhlmedium. Dadurch kann verhindert 
werden, da£ die Reaktion in der letzten Gasreinigungsstuf e 
zu stark gekuhlt wird und somit keine Oxidation mehr 
stattfinden kann, weii der Bedeckungsgrad des Katalysators 
mit Kohlenmonoxid zu hoch wird. 



Weiterhin ist der Enthalpiestrom auf der Kiihlseite, also im 
Anoden- und/oder Kathodenabgas, lastabhangig, so daS ent- 
sprechend der entstehenden Reakt ionswarme bei der 
selektiven Oxidation bei grower Last mehr, bei kleiner Last 
weniger Snergie abgefuhrt wird. AuSerdem verbessert sich 
der Gesamtwirkungsgrad des Systems, falls das Anoden- 
beziehungsweise Kathodenabgas einem nachgeschalteten 
katalytischen Brenner zugefiihrt wird, da das Anoden- 
beziehungsweise Kathodenabgas beim Durchstromen des 
Warmetauschers vcrgewarmt wird. Diese Energie mu£ dann 
anschlieSend im katalytischen Brenner nicht mehr zugefiihrt 
werden. Insgesamt geht dem Gesamtsystem durch die Kuhlung 
der Gasreinigungsstuf e keine thermische Energie verloren. 

Weiterhin kann bei dem erf indungsgemafien 

Brennstof fzellensystem unter anderem auf zusatzliche 

Ref ormatkuhler zwischen Gasreinigungsstuf e und 

Brennstof fzelle und/oder zwischen Gaserzeugungsvorrichtung 

und Gasreinigungsstuf e verzichtet: werden, da das Kuhlmedium 

im wesentiichen die 3etriebstemperatur der Brennstof fzelle 

auf weist . Dadurch werden mehrere Funktionen in einem 

Bauteil vereint, wodurch zum einen weniger Zu- und 

Ableitungen benotigt werden und zum anderen Gewicht- und 

Platzersparnisse und die damic einhergehende 

Kostenreduzierung realisiert werden konnen. 
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Durch die Kuhlmittelstromvariat ion rait Hilfe einer Bypass- 
leitung mit zugehorigem Bypassventil und Steuergerat ist es 
moglich, in der Dynamik eine moglichst konstante 
Temperaturverteilung ira Reaktorbett einzustellen und somit 
bei jeder Last eine rainimale CO- Ausgangskonzentration zu 
erreichen . 

Weiter Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. Die 
Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
beschrieben , wobei 

Fig. 1 die den prinzipiellen Aufbau eines 

erf indungsgemaSen Brennstof f zeiiensysteras mit einem 
Warmetauscher rait Bypassleitung und 

Fig. 2 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel mit einer 
mehrstufigen Gasreinigungsstuf e und einem 
Warmetauscher ohne Bypassleitung zeigt . 

Das Brennstof fzellensystem gemaft Fig. 1 enthalt eine Gas- 
erzeugungsvorrichtung 1, eine Gasreinigungsstuf e 2 und eine 
insgesamt miz 3 bezeichnete Brennstof f zeile . Die 
Brennstof f zelle 3 enthalt einen Anodenraum 5 und einen 
Kathodenraum 6 f die durch einen protoneniei tende Membran 7 
voneinander getrennt sind. In den Anodenraum 5 wird ein 
wasserstoff reaches Gas, in den Kathodenraum 6 Sauerstoff 
beziehungsweise Luft zugeflihrt. Die Membran 7 ist auf 
beiden Seiten mit einem geeigneten Katalysator versehen. 
Dadurch wird der Wasserstoff in der Anode oxidiert, wobei 
das verbleibende Proton durch die Membran zur Kathode 
wandern kann. Dort wire der Sauerstoff reduziert und 
verbindet sich mit dem Proton zu Wasserdampf . Bei dieser 
eiektrochemischen Reaktion entsteht eine Spannung, die 
einer externen Last zugefuhrt werden kann. 

In der Gaserzeugungsvorrichtung 1 wird aus einem Kraftstoff 
ein wasserstoff reiches Gas hergestellt. Hierbei handelt es 
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sich vcrzugsweise urn erne Vorr i ch tuna zur 

Wasserdampf ref ormierung und/cder zur partielien Oxidation. 
AIs Kraftstcff kann beispielsweise Methanol, Benzin oder 
andere kchienwassers tof f haltigen Substanzen verwendet 
werden. Obwohl das Ausf uhrungsbeispiel anhand der 
Wasserdampf ref ormierung von Methanol beschrieben wird, soli 
der Schutzbereich nicht auf diese Anwendung beschrankt 
sein . 



Bei der Wasserdampf ref ormierung wird em 

Methancl/Wassergemisch an einem geeigneten Katalysator zu 
Wasserstoff und Kohlendioxid umgesetzt. AIs Nebenprodukt 
entsteht zusatzlich Kohlenmoncxid . Das 

Methanol/Wassergemisch wird vcrzugsweise in einer nicht 
darges tellten Verdampf ereinheit vor dem Eintritt in die 
Gaserzeugungsvorrichtung verdampf t und uberhitzt. Bei der 
partielien Oxidation wird zusatzlich Sauerstoff in den 
Gasstrom zugegeben. 

Das im Gasgemisch enthaltene Kohienmonoxrd ist fur die 
Brennstof f zelle 3 schadlich. Aus diesem Grunde wird 
zwischen der Gaserzeugungsvorrichtung 1 und der 
Brennstof f zelle 3 die Gasreimgungsstuf e 2 angeordnet. 
Durch die Gasreimgungsstuf e 2 wird der Kohlenmonoxidanteil 
im Gasgemisch auf Werte < 50 ppm reduziert. Dabei wird das 
Kohlenmonoxid an einem geeigneten Katalysator, 
beispielsweise Platin und/oder Ruthenium auf einem Trager 
aus Zeolith oder Aluminiumoxid, unter Zugabe von Sauerstoff 
selektiv oxidiert. Der Sauerstoff kann hierbei, wie im 
Ausfiihrungsbeispiel dargestelit, in geeigneter Menge vor 
der Gasreimgungsstuf e 2 in das Gasgemisch zugegeben 
werden. Es ist jedoch auch moglich, den Sauerstoff an einer 
oder mehreren Stellen direkt in die Gasreimgungsstuf e 2 
zuzuf lihren . 

Die maximal zulassige CO-Eingangskonzentration fur die Gas- 
reinigungsstuf e 2 ist stark limitiert durch die daraus 
resuitierende adiabate Temperaturerhbhung . Da das Lambda, 
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also das Verhalrnis von Sauerstoff zu Kohlenmonoxid nicht 
zu klein sein darf, wird zusatzlich zum Kohlenmonoxid immer 
auch ein gewisser Anteil an Wasserstoff oxidiert. Die dabei 
frei werdende Energie tragt auch mit zur adiabaten 
Temperaturerhdhung bei . Wird die Gasreinigungsstuf e 2 nicht 
aktiv gektihlt, so steigt die Temperatur schnell an und der 
Prozeft iauft auf einem zu hohen Temper aturniveau ab . Dies 
hat zur Foige, da£ mit zunehmender CO-Eingangskonzentrat ion 
mehr Wasserstoff und weniger Kohlenmonoxid oxidiert wird. 
Die Temperatur muli sich also in einem vorgegebenen Bereich 
bewegen. Durch teilweise Abfuhr der Reaktionswarme wird das 
Temperaturmaximum verringert, so dafi eine Oxidation von 
hoheren CO-Eingangskonzentrationen moglich wird. Durch die 
Temperaturkontrolle werden Umsatz und Selektivitat erhdht, 
wahrend die CO-Neubildung durch Annaherung an das Wasser- 
Gas-Shif t-Gleichgewicht verringert wird . 

Erf indungsgemafi wird als gasformiges Kuhlmedium das Anoden- 
und/oder Kathodenabgas oder Teilstrdme hiervon verwendet . 
Weiterhin kdnnen auch andere Gasstrbme, beispielsweise ein 
im Brennstof f ze 11 ensys/cem vorhandenes Eduktgas verwendet 
werden. Im den dargestell ten Ausfuhrungsbeispielen wird die 
Gasreinigungsstuf e 2 beispielsweise vom Anodenabgas 
durchstromt. Die Verwendung insbesondere des Anoden- 
und/oder Kathodenabgas als Kuhlmedium weist sehr viele 
Vorteile auf. Zum emen braucht kein zusatzliches 
Kiihlsystem beziehungsweise ein zusatzliches Kuhlmedium 
vorgesehen werden, wqdurch sich das Gesamtsystem wesentlich 
vereinf acht . Gas-Gas-Warmetauscher sind verf ligbare 
Bauteile, die keine aufwendige Konstruktion erforderlich 
machen und daher f ertigungs technisch kos tengiinstig zu 
realisieren sind. Selbstverstandlich kdnnen erf mdungsgemaPj 
jedcch auch aufwendiger ausgefuhrte Gas-Gas-Warmetauscher 
verwender werden. Zum. einen verhindert der naturgemaft 
schlechtere Warmedurchgang bei Gas-Gas-Warmetauschern eine 
zu starke Ankopplung der Reaktion an das Kuhlmedium. 
Dadurch kann verhmderr werden, daii die Reaktion zu stark 
gektihlt wird und dadurch keine Oxidation mehr stattfmden 
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kann, da der 3edeckungsgrad des Katalysators mit 
Kohlenmonoxid zu hoch wird. 



Weiterhin ist der Entalphies troir. auf der Kuhlseite des Gas- 
Gas-Warmetauschers lastabhangig, so da 5 ganz entsprechend 
der entstehenden Reaktionswarme bei der CO-Oxidation bei 
hoher Last mehr, bei geringer Last wemger Warme abgefUhrt 
wird. SchlieBlich kann durch die resul tierende Vorwarmung 
des Anoden und/oder Kathodenabgases der Gesamtwirkungsgrad 
des Systems erhoht warden, da diese Energie bei einer 
liblicherweise nachgeschalteten vollstandigen katalytischen 
Oxidation des Anoden- und/oder Kathodenabgases nicht mehr 
erzeugt werden mufi . 

Zwischen der Gasreinigungsstuf e 2 und der Brennstof f zelle 3 
kann optional eine Entwasserungseinheit 11 zur Abscheidung 
von kondensierendem Wasser angeordnet werden. Weiterhin 
kann parallel zum Warmetauscher 4 eine 3ypassieitung 12 mit 
zugehorigem Bypassventil 13 vorgesehen werden. Hierbei kann 
das Bypassventil 13 an einer beliebigen Steile in der 
Bypasslei tung 12 angeordnet werden. Zur Ansteuerung des 
Bypassventils 13 ist aufierdem ein Steuergerat 10 
vorgesehen. In dem Steuergerat kann der gewunschte 
Bypassvoiumensrrom anhand vorgegebener Kennf eldwerte 
und/oder in Abhangigkeit von der Temperatur im Kuhlmedium 
und/oder im Reformat ermittelt und mit Hilfe einer 
Steuerung oder Regelung des Bypassventils 13 eingestellt 
werden. Die Temperatur des Kiihlmediums oder des 
Reformat gasstromes wird an einer geeigneten Stelle in der 
Gasreinigungsstuf e 2, dem Warmetauscher 4 und/oder den 
zugehdrigen Zu- beziehungsweise Ableitungen gemessen und 
dem Steuergerat zur Verfugung gestellt. 

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt sind Gas-Gas- 
Warmet auscher bekannt, so da£ auf Einzelheiten des Aufbaus 
hier nicht weiter eingegangen zu werden braucht. 
Vorzugsweise ist der Warmetauscher durch eine 
Plattenanordnung realisiert, wobei das Kiihlmedium und der 
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Ref ormatgass trom vorzugsweise im Gegenstron gefiihrt werden. 
Das fur die selective Oxidation in der Gasreinigungsstufe 2 
norwendige Kataiysatormaterial wird vcrzugsweise als 
Beschichtung auf eine warmea^s tauschende Flache im 
Warmetauscher 4 aufgebracht, wobei die warmeaus tauschende 
Flache ganz oder nur teilweise mit Katalysator beschichtet 
sein kann. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel , wobei 
gegenuber Fig. i gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet sine. Abweichend von Fig. 1 weist die 
Gasremigungsstuf e gemaft Fig. 2 eine erste Stufe 2a und 
eine zweite Stufe 2b auf. Es ist jedoch auch moglich, 
weitere Stufen vorzusehen. Zur Kuhlung der ersten 
Gasreinigungsstuf e 2a kann diese von einem beliebigen 
Kiihlmedium, beispieisv;eise einem Warmetragerol , das uber 
entsprechende Zu- und Ableitungen 8, 9 zu- beziehungsweise 
abgefuhrt wird, durchstromt werden. 

Der Sauerstoff kann hierbei, wie im Aus f uhrungsbeispiel 
dargestellt, jeweils in geeigneter Menge vor der jeweiligen 
Stufe 2a, 2b in das Gasgemisch zugegeben werden. Es ist 
jedoch auch moglich, den Sauerstoff an einer oder mehreren 
Stellen direkt in die Gasreinigungsstuf en 2a, 2b 
zuzufiihren. Im Unterschied zu Fig. 1 ist hier auch keine 
Bypassieirung und auch keine Entwasserungsvorrichtung 
vorgesehen. Es ist jedoch selbstverstandlich moglich, die 
Merkmale aus den beiden Ausf uhrungsbeispielen beliebig zu 
kombinieren. Neben der gezeigten Ancrdnung mit blgekiihlter 
ersten Gasreinigungsstuf e 2a und gasgekuhlter zweiter 
Gasreinigungsstufe 2b ist es auch moglich, alle 
Gasreinigungsstuf en 2a, 2b mit Brennstof f zellenabgas zu 
kuhlen. Entscheidenc ist jedoch, da£ die letzte Stufe der 
Gasreinigungsstufe 2b direkt mit cem Brennstoff zellenabgas 
gekuhlt wird urn das Preformat vor dem Zmtritt in die Brenn- 
stof f zelle 3 auf die geeignete Betriebstemperatur zu 
bringen . 
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Patentar.s p rtiche 

1. Brennstof fzellensystem mit 

- einer Brennstof f zelle, die einen Kathoden, einen 
Anodenraum una erne dazwischenliegende 

Polymerelektrolytmembran aufweist, wobei dem Kathodenraum 
ein sauerstof fhaltiges Gas und dem Anodenraum ein 
wasserstof f haltiges Gas zugefuhrt wird, 

- einer Gaserzeugungsvorrichtung, in der aus einem 
Brennstoff nit Hilfe der Wasserdampf ref ormierung und/oder 
partielien Oxidation ein wasserstof freiches, 
Kohlenmonoxid enthaitendes Reformat hergestellt wird, 

~ einer Gasremigungsstuie, in der das Kohlenmonoxid im 
Reformat unter Zugabe von Sauerstoff an einem geeigneten 
Katalysator selektiv oxidiert wird, und 

- einem in der Gasreinigungsstuf e angeordneten und von 
einem Kiihlmedium durchs tromten Warmetauscher zur Abfuhr 
thermischer Energie , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB im gasgeklihlten Warmetauscher (4) als Kiihlmedium das 
aus der Brennstof f zelle (3) austretende Anoden- und/oder 
Kathodenabgas und/oder ein im Brennstof fzellensystem 
vorhandenes Eduktgas verwendet wird. 

2. Brennstof fzellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da!3 die Gasreinigungsstuf e (2) mehrstufig ausgefuhrt ist 
und daft der gasgekuhite Warmetauscher (4) zumindest der 
letzten Gasreinigungssruf e (2b) zugeordnet ist. 
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3. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daI5 parallel zum Warmer auscher (4) erne Bypassleitung (12; 
fur das Kuhlmedium una ein zugehbr iges 3ypassventil (13) 
angeordnet ist. 

4. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft ein Steuergerat (10) fur die Ansteuerung des 
Bypassventils (13) anhand vorgegebener Kennf eldwerte 
und/oder in Abhangigkeit von einer Temperatur im Kiihlmittel 
und/oder im Reformat vorgesehen ist. 

5. 3rennstoff zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft eine wameaus t auschende Fiache in der 
Gasreinigungsstuf e (2) zumindest teiiweise mit dem 
Katalysator zur selektiven Oxidation des Kohlenmbnoxids 
beschichtet ist. 

6. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft das Reformat und das Kuhlmedium im Warmer auscher (4) im 
Gegenstrom gefiihrt sind. 

7. Brennstof f zellensysrem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft stromab der Gasreinigungsstuf e (2) eine Entwasserungs- 
einheit (11) zur Abscheidung kondensierenden Wassers 
angeordnet ist. 
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